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RESUMEN

En el presente trabajo se muestran resultados de la identificacion de cinco fésiles vegetales incluidos en
dmbarde Simojovel, Chiapas. Las estructuras estudiadas corresponden a dos flores pertenecientes ala Familia
Arecaceae; a dos hojas compuestas (foliolos) pertenecientes a la Familia Fabaceae y una hoja aislada
perteneciente a la Familia Myrtaceae. La identificaciéon y descripcion de este tipo de estructuras fortalece
el registro existente de la distribucidon de esas familias vegetales para el Mioceno en Chiapas. Este estudio
contribuye a ampliar el conocimiento de la diversidad de restos vegetales incluidos en el dmbar de Chiapas.
Palabras Clave: Arecaceae, Fabaceae, Mioceno, Myrtaceae, fosil.

Taxonomic recognition of two leaves and one flower, included in the Miocene amber of Chiapas, Mexico

ABSTRACT

In this study, the results of the identification of five plant fossils included in amber from Simojovel, Chiapas are
shown. The vegetal structures studied correspond to two flowers which belong to the Arecaceae Family; two
compound leaves (leaflets) which belong fo the Fabaceae Family, and an isolated leaf, which belongs to
the Myrtaceae Family. The identification and description of these kinds of structures strengthen the present
records on the distribution of these family plants during the Miocene in Chiapas. This study contributes to widen
the knowledge of the diversity of vegetal remains included in the amber from Chiapas.

Key Words: Areacaceae, Fabaceae, Miocene, Myrtaceae, fossil.

Nota: Articulo recibido el 13 de febrero del 2018 y aceptado
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INTRODUCCION
iversos estudios han documentado la existencia

D de restos vegetales fosilizados (Taylor, Taylor

& Krings, 2009). De estos, los fosiles vegetales
mejor preservados son aquellos que se encuentran
encapsulados en ambar (i.e. resina vegetal fosilizada), ya que
este tipo de fosilizacion permite una mejor visualizacion de
estructuras delicadas en tercera dimension (Avendafio-Gil,
Carbot-Chanona & Coutifo, 2012; Ytuarte-Nuiiez, 2014). Una
gran variedad de inclusiones, tanto biologicas (microorganismos,
restos vegetales y animales), como no biologicas (burbujas con
contenidos gaseosos, liquidos y sedimento), (Avendafio-Gil,
Carbot-Chanona & Coutifio, 2012; Ytuarte-Nuifiez, 2014), se
han encontrado preservadas en ambar de depositos de distintas
edades alrededor del mundo (Poinar, 1998).

En México, los yacimientos de &mbar mas importantes se
localizan en el municipio de Simojovel de Allende, en el Estado
de Chiapas. El ambar de estos yacimientos se origina como
resultado de la polimerizacion de la resina producida por las
leguminosas Hymenaea mexicana (Poinar & Brown, 2002) e
Hymenaea allendis (Calvillo-Canadell, Cevallos-Ferriz & Rico-
Arce, 2010). Aunque numerosas inclusiones provenientes de
estos yacimientos han sido estudiadas, el 73.64 % corresponde
a organismos animales y s6lo el 26.36 % a vegetales (Lowe,
2004; Ytuarte-Nufiez, 2014). Esto deja de manifiesto que
son pocos los trabajos paleobotanicos del ambar de Chiapas
(Ytuarte-Nufez, 2014).

El registro fosil de hojas, flores, semillas y frutos es muy
importante, ya que a través de su estudio es posible conocer
la diversidad de linajes presentes en distintas épocas (Taylor,
Taylor & Krings,2009). Ademas, su estudio permite abundar en
aspectos evolutivos, biogeograficos y ecologicos de los grupos
vegetales existentes en el pasado, asi como en la dindmica de
los ecosistemas en los que se desarrollaron (Taylor, Taylor &
Krings, 2009). En el caso particular de los fosiles preservados
en ambar, es hasta las ultimas décadas que se ha reconocido
su importancia. A través del estudio de inclusiones vegetales
en ambar, es posible obtener mayor informacion y tratar de
dar contestacion a las preguntas ;como era el ambiente de
deposito?, ;qué tipo de vegetacion estaba establecida? y jqué
tan parecida es la comunidad vegetal de esa época a la actual?
Por ejemplo, a través del estudio de microfdsiles (polen y
esporas), de los estratos portadores de ambar en Chiapas, se
ha descrito a mas de un centenar de géneros pertenecientes
a 60 familias vegetales (Amaranthaceae, Aceraceae,
Agavaceae, Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae,
Aquifolaceae, Araliaceae, Arecaceae, Asteraceae, Betulaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Bromeliaceae,
Brunelliaceae, Burseraceae, Buxaceae, Capparaceae,
Caprifoliaceae, Chloranthaceae, Clethraceae, Combretaceae,
Cornaceae, Cyperaceae, Ericaceae, Euphorbiaceae, Fagaceae,

Gramineae, Hamamelidaceae, Hippocastanaceae, Juglandaceae,
Lauraceae, Leguminosae, Liliaceae, Loranthaceae, Lythraceae,
Malvaceae, Meliaceae, Moraceae, Myricaceae, Myrtaceae,
Nyssaceae, Olacaceae, Onagraceae, Platanaceae, Polygalaceae,
Rhizophoraceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sabiaceae, Salicaceae,
Sapindaceae, Sapotaceae, Smilacaceae, Styracaceae,
Symplocaceae, Tiliaceae, Ulmaceae, y Urticaceae), asi como
dealgunas Coniferales (Langenheim, Hackner & Bartlett, 1967;
Biaggi, 1978; Tomasini-Ortiz & Martinez-Hernandez, 1984;
Martinez-Hernandez, 1992; Palacios-Chavez & Rzedowski,
1993; Graham, 1999).

Por su parte, los estudios con macrofosiles incluidos en ambar
miocénico de Simojovel han sido mucho masrecientes. Porello,
el nimero de familias (Anacardiaceae, Arecaceae, Celastraceae,
Euphorbiaceae, Fabaceae, Leguminosae, Malpighiaceae,
Meliaceae, Rhamnaceae y Salicaceae) y especies [Acacia
miranda (Miranda, 1963), Tapirira durhamii (Miranda, 1963),
Hymenaea mexicana (Poinar & Brown, 2002), Socratea brownii
(Poinar, 2002), Swietenia miocenica (Castafieda-Posadas
& Cevallos-Ferriz, 2007), Hymenaea allendis (Calvillo-
Canadell, Cevallos-Ferriz & Rico-Arce, 2010), Colpotrhinax
chiapanensis (Chambers, Poinar & Brown, 2012) y Lunania
floresi (Hernandez-Damian, Calvillo-Canadell & Cevallos-
Ferriz,2016)] vegetales reconocidas a la fecha, es mucho menor
(Castafieda-Posadas & Cevallos Ferriz, 2007; Calvillo-Canadell,
Cevallos-Ferriz & Rico-Arce, 2010; Chambers, Poinar &
Brown, 2012; Hernandez-Damian, 2014; Hernandez-Damian,
Calvillo-Canadell & Cevallos-Ferriz, 2016).

Por otra parte, la determinacion del tipo de ambiente
predominante durante el Mioceno en Chiapas, se ha realizado a
través de analisis palinologicos. Los resultados de estos estudios
sugieren la existencia deun clima calido-htimedo, caracterizado
por una vegetacion de tipo selva tropical y manglar en las zonas
debajaelevaciony debosque mesoéfilo o bosque templado en las
zonas de mayor altitud (Langenheim, Hackner & Bartlett, 1967;
Biaggi, 1978; Martinez-Hernandez, 1992; Palacios-Chavez
& Rzedowski, 1993; Graham, 1999; Castafieda-Posadas &
Cevallos-Ferriz, 2007). De manera similar, las inclusiones de
macrofosiles vegetales que se han estudiado sustentan cada vez
mas esas hipdtesis y refinan las reconstrucciones ambientales.
Por ello y porque existe una notable carencia de estudios con
macrofosiles de la localidad (i.e. los estudios actuales no
representan ni el 10% de las familias que se han descrito con
microfosiles), en este trabajo se reportan nuevos registros de
macrofosiles miocénicos de familias vegetales del Estado de
Chiapas, contribuyendo asi a robustecer el acervo de grupos
biolégicos registrados para la region.

AREA DE ESTUDIO
El presente estudio se realizé con inclusiones de ambar
provenientes de Simojovel de Allende, en el Estado de Chiapas
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Figura 1. Area de Estudio, mostrando la ubicacién de la Localidad de Simojovel dentro del Estado de Chiapas.
Ver la versién a color en linea.

(17° 08’ 19” Ny 92° 43’ 00” W, a una altitud de 600 msnm,;
Figura1). Lasinclusiones de ambar proceden de estratos de lutita
carbonosa intercalados con los de las Formaciones Mazantic
(esquisto) y Balumtum (arenisca) y tienen una edad estimada
para el Mioceno Temprano-Medio, determinada a partir de la
presencia de moluscos de los géneros Turbinella Lamarck,
1799 y Melongena Schumacher, 1817, incluidos en el &mbar
(Vega, Nyborg, Coutifio, Solé & Hernandez-Monzon, 2009;
Perrilliat, Vega & Coutifio, 2010). Los depositos de Simojovel
de Allende estan asociados a un ambiente de linea de costa y
a tierras bajas continentales (Perrilliat, Vega & Coutifio, 2010;
Riquelme et al., 2014).

MATERIALES Y METODOS

Elmaterial estudiado consta de dos fosiles vegetales incluidos en
una pieza de ambar, pertenecientes a la Coleccion Nacional de
Paleontologia "Maria del Carmen Perrilliat" de la Universidad
Nacional Autonoma de México; un f6sil incluido en una pieza,
perteneciente a la Coleccion del Museo "Lilia Mijangos" y dos
fosiles incluidos en una pieza, provenientes de la Coleccion
de Paleontologia de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla.

Para determinar la afinidad de los organismos preservados en
los fragmentos de ambar, los macrofosiles fueron observados
y fotografiados con un microscopio estereoscopico marca
MOTIC modelo SM2168TL equipado con una cdmara modelo
MOTICam?2000de 3 megapixeles conpuerto USB. Lasimagenes
obtenidas se procesaron con el programa Motic images plus 2.0.
La afinidad de los macrofosiles se llevo a cabo empleando las
bases de datos Delta (http://delta-intkey.com/angio/ident.htm)
y Famex (http://www.abatax.abacoac.org/clavesTax_lista.php),
bibliografia especializada (Cronquist, 1981; Takhtajan, 2009;
Simpson, 2010) y revisiones de ejemplares herborizados en el
herbario virtual del Consejo Nacional para la Biodiversidad
(CONABIO) y el Herbario Nacional de México (MEXU).

ResuLtapos

Flor fésil IGMPB 1353 e IGMPB 1354

Holotipo: IGMPB 1353, Coleccion Nacional de Paleontologia
“Maria del Carmen Perrilliat”, Instituto de Geologia, UNAM,
México.

Paratipo: IGMPB 1354, Coleccion Nacional de Paleontologia
“Maria del Carmen Perrilliat”, Instituto de Geologia, UNAM,
México.
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Figura 2. Fésil IGMPB 1353. A) Flor en vista superior, se observa la disposicion de los estambres. B) Flor, se observa el pedicelo
y el perianto compuesto por tres tépalos. Escala= 1 mm (Fotos tomadas por Maria de JesUs Herndndez Hernandez). Ver la

version a color en linea.

Descripcion: Se analizaron dos estructuras florales completas
incluidas en una pieza de ambar de 3 cm de largo por 1.5
cm de ancho. La flor es de talla pequefia (3.49 mm de largo
por 2.16 mm de ancho), con pedicelo de 1.96 mm de largo y
pequefias espinas. La flor tiene simetria actinomorfica y es
trimera. El perianto estd compuesto por tres tépalos libres de
1.55 mm de largo, glabros. Se considera que la flor es masculina
(estaminada), por la presencia de numerosos estambres globosos,
posiblemente mas de 30; la antera es lobulada o globosa, con
dehiscencia longitudinal. No se logré observar un gineceo o
su remanente, por lo que se infiere que es una flor unisexual
masculina (Figura 2).

Afinidad botanica: caracteres como el tamafio pequefio delaflor,
la simetria actinomorfa, flor unisexual (estaminada), perianto
conformado por tépalos y antera basifija con dehiscencia
longitudinal, sugieren que el fosil tiene afinidad con las familias
Juncaceae y Arecaceae. Sin embargo, un analisis mas detallado
de los caracteres morfologicos de la Familia Juncaceae indica
que sus flores se caracterizan por la presencia de un perianto de
tipo glumaceo (con glumas) y pocos estambres (3-6 solamente),
por lo que se descarta la afinidad de los macrofosiles con
esta familia. Por otro lado, las flores de la Familia Arecaceae
tienen de 3 a mas de 200 estambres, son trimeras, en algunos
casos presentan un perianto compuesto por tépalos y pueden
ser pediceladas o sésiles. Estos caracteres son afines con los
del macrofosil estudiado, por lo que se asignoé a dicha Familia
(Quero, 1994, 2004; Dransfield & Uhl, 1998).

Foliolo fésil BUAPAL 236 y 237

Holotipo: BUAPAL 236 Coleccion de Paleontologia de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla.

Paratipo: BUAPAL 237 Coleccion de Paleontologia de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla

Descripcion: Se analizaron dos foliolos incluidos en una pieza de
ambarde 3.5 cm de ancho por 8.5 cm de largo. Los macrofosiles
corresponden a hojas compuestas, bipinnadas, constituidas por
10 a 34 pares de foliolulos insertados de manera opuesta. Los
foliolos tienen un largo de 17.5 mm y un ancho de 6 mm. Los
foliolulos son asimétricos, sésiles, con margen entero, forma
ovada-ovobada, base truncada y apice agudo a acuminado. La
lamina es glabra a pubérula. La venaciéon media es excéntrica,
de tipo broquidédroma (Figura 3).

Afinidad Botanica. Los caracteres hojas compuestas, bipinnadas,
tamafio pequefio del foliolo, margenes enteros y vena media
excéntricatipo broquidédroma, estan presentes en pocos grupos
de plantas, pero son muy comunes entre las leguminosas
(Grether, 2001; Martinez-Bernal, Grether & Gonzalez-Amaro,
2008). En particular, la Subfamilia Mimosoideae se caracteriza
por tener hojas alternas con filotaxia espiralada, hojas pinnadas
o bipinnadas, de una a numerosas pinnas dispuestas en pares, de
uno a varios pares de foliolos o reducidos a filodios, pulvinulos
presentesy estipulas generalmente pequefias (Martinez-Bernal,
Grether & Gonzalez-Amaro, 2008).

Hoja fésil LZ.MALM74

Holotipo: LZ.MALM?74. Coleccion del museo de Ambar "Lilia
Mijangos".

Descripcion: La pieza de ambar analizada tiene 8.21 cm de
longitud por 4.5 cm de ancho y tiene incluidos distintos restos
de animales de la clase Insecta, asi como estructuras foliares.
La hoja presenta una textura coridcea (Figura 4A), tiene una
longitud de 1.9 cm y presenta peciolo. La lamina es eliptica y
simétrica, con margen entero, de tamafio nanoéfilo, con apice y
base convexos. La venacion de primer orden es de tipo pinnada,
conuna venamediarecta, ligeramente mas gruesa hacia labase.
La venacion de segundo orden es de tipo broquidédromo, con
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Figura 3. Fosil BUAPAL 236. A) Foliolo bipinnado, compuesto por foliolulos opuestos. B) Foliolulo con venacién excéntrica
broquidédroma. C) Tallo mostrando el pulvinulo. (Fotos tomadas por Carlos Castaiieda-Posadas). Ver la version a color en linea.

Figura 4. Fésil LZ.MALM74. A) Se muestra la hoja eliptica, la venacidén de primer orden de tipo pinnada (flecha), las venas de
segundo orden de tipo broquidédromo y el margen entero (lecha izquierda); B) vena inframarginal. Escala= 2 mm. C) Esquema
de la hoja con los érdenes de venacidn, resaltando la posicion paralela de las venas de tercer orden en relacién a la vena
media. D) Tricomas glandulares. Ver la versién a color en linea.
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presenciade una venaintramarginal. La venacion de tercer orden
es reticulada al azar, con un curso de venas muy ramificadas. La
hoja presenta tricomas visibles, simples, alargados, cilindricos
y de tipo no glandular.

Afinidad taxonomica. Los caracteres morfologicos hojas
simples, margen entero, venaciéon de primer orden tipo
pinnada y de segundo orden tipo broquidédromo y tricomas
cilindricos en el margen, sugieren una afinidad con las
familias Annonaceae, Monimiaceae, Clusiaceae, Myrsinaceae,
Fabaceae, Thymelaeaceae, Myrtaceae, Burseraceae, Rutaceae,
Acanthaceae y Convolvulaceae. Al realizar una revision mas
exhaustiva de los caracteres que presenta el macrofosil de
Simojovel y comparandolo con los ejemplares de herbarios, se
descarta a las familias Burseraceae, Monimiaceae, Clusiaceae,
Myrsinaceae, Rutaceae, Thymelacaceae y Acanthaceae, ya que
estos grupos no presentan venacion reticulada de tercer y cuarto
orden; en estos grupos la venacion es tipo percurrente opuesta o
alterna. LaFamilia Fabaceae se descarta porque lamayoriadelas
especies presentan una venacion primaria tipo palmaday aunque
existen especies que tienen venacion tipo pinnada, al revisarlas
se observa que los angulos de inclinacion son distintos a los
observados en el macrofosil. Ademas, en la Familia Fabaceae
el arreglo de las venas de tercer y cuarto orden regularmente
es percurrente, mientras que en el macrofosil el arreglo es de
tipo reticulado al azar. Por otro lado, las caracteristicas del
macrofosil ya mencionadas ademas de la presencia de una
vena intramarginal, venas de segunda categoria con disposicion
paralela y venas de tercer categoria a veces paralelas a la vena
media, se encuentra una fuerte afinidad con los rasgos distintivos
de la Familia Myrtaceae, la cual tiene un patron de venacion
muy consistente (Manchester, Dilcher & Wing, 1998; Gonzalez,
2011a, 2011b; Wilson, 2011).

Discusion

Los caracteres anatomicos y morfologicos de las plantas
nos ayudan a obtener su identificacion taxonomica a
diferentes niveles. En este trabajo se muestra la descripcion y
compatibilidad taxonémica a nivel familia de cinco estructuras
vegetales incluidas en ambar de Simojovel, Chiapas. Se
reconoci6 a la Familia Arecaceae por dos estructuras florales,
ala Familia Fabaceae por dos estructuras vegetativas (foliolos)
y a la Familia Myrtaceae por una estructura foliar.

Elregistro fosil dela familia Arecaceae es muy amplio y diverso;
incluyendo maderas, hojas, inflorescencias, flores, frutos y polen
(Harley, 2006). El reporte mas antiguo es para el Cretécico,
proveniente de unalocalidad en Egipto (Harley, 2006), mientras
que para México se tiene representada en un afloramiento con
unaedad del Cretacico Superior (Sainz-Reséndiz, Estrada-Ruiz,
Mateo-Cid & Porras-Muzquiz, 2015). El registro fosil de esta
familia preservado en ambar comprende dos nuevas especies
de Republica Dominicana descritas por Poinar (2002), una

del género Trithrinax y otra del género Socratea y una nueva
especie del género Colpothrinax descrita por Chambers, Poinar
& Brown (2012), paraunalocalidad en México. De acuerdo con
lo anterior, los macrofosiles incluidos en ambar identificados en
el presente estudio como pertenecientes a la Familia Arecaceae,
son el segundo reporte para el territorio nacional y el tercero
a nivel internacional.

La Familia Myrtaceae ha sido reportada a partir del estudio
de macrofosiles en distintas partes del mundo. Por ejemplo,
ha sido documentada para el periodo Cretécico tardio en la
Antartida (Poole, Hunt & Cantrill, 2001; Poole, Mennega &
Cantrill, 2003) y para el Eoceno en Colorado, Estados Unidos
(Manchester, Dilcher & Wing , 1998), Argentina (Wilf et al.,
2005), Chile (Gayo, Hinojosa & Villagran, 2005), Australia
y Nueva Zelanda (Wilson, 2011). En México, los tnicos
representantes fosiles de la Familia Myrtaceae provienen de la
localidad miocénica de Ixtapa, Chiapas (Peralta, 2009). Por lo
tanto, el macrofosil identificado en el presente estudio constituye
el segundo reporte de la familia para el Mioceno, tanto para
Chiapas como para México. Ademas, es el primer macrofosil
de la Familia Myrtaceae incluido en ambar a nivel mundial.

Por tltimo, el registro de la Familia Fabaceae (Leguminosae)
es muy diverso, en cuanto a estructuras fosilizadas descritas
(maderas, hojas, flores, frutos y semillas). Los fosiles mas
antiguos de esta familia provienen del Cretacico (Herendeen,
Crepet & Dilcher, 1992). En México, la Familia Fabaceae
data del Oligoceno y proviene del Estado de Puebla (Calvillo-
Canadell & Cevallos-Ferriz,2005). Los foliolulos identificados
en el presente estudio amplian la distribucion de la familia en
el pais y son el primer reporte de estas estructuras en el ambar
de Chiapas.

CONCLUSIONES

La descripcion e identificacion de los macrofosiles analizados
en el presente estudio permite concluir que el fosil BUAPAL
236 adjudicado a la Familia Myrtaceae constituye, al menos
temporalmente, el registro mas surefio de la familia para el
Mioceno, ya que no se contaba con registros de macrofosiles
de esa familia. Los macrofosiles IGMPB 1353 e IGMPB 1354
y LZMALM?74 correspondientes a las familias Arecaceae y
Fabaceae, respectivamente, coinciden con reportes previos
obtenidos a partir de analisis palinologicos y flores incluidas en
ambar. Las tres familias vegetales a las que corresponden los
macrofosiles descritos en este estudio, presentan actualmente una
distribucion tropical y subtropical, lo que refuerza la hipotesis
planteada por Graham (1999), acerca de que la vegetacion de
Simojovel de Allende durante el Mioceno Temprano-Medio
se asemejaba a un bosque tropical-subtropical. Sin embargo,
aln existen muchas macro-estructuras vegetales por estudiar.
Es importante continuar con este tipo de estudios, no sélo por
que proporcionan informacion valiosa sobre los ambientes
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del pasado, sino también porque los registros paleontologicos
preservados en d&mbar estan en riesgo de perderse debido a su
intensa comercializacion.
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